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研究成果の概要（和文）：メラノーマの自動診断ならびに、診断根拠の客観的な提示を実現することを主目的
に、3年間研究に取り組んだ。我々はメラノーマ診断の臨床で用いられるABCDルールおよび7-point checklistの
全項目について、皮膚科医と同等の推定精度を得るモデルを実現した。また近年の深層学習技術を応用し、学習
時間を大幅に削減しつつ熟練と皮膚科医と同等以上の識別精度を実現した。
研究成果の概要（英文）：We have investigated to build a reliable melanoma discrimination system 
capable of providing grounds for the decision. Our model successfully estimates all items defined in
 commonly used clinical findings for melanoma, i.e. a total 15 items defined in ABCD rule and 
7-point checklist. We also developed efficient pre-processing techniques for melanoma discrimination
 for deep learning approach. Our method reduced time-consuming training time to less than 1/9, but 
it attained superior performance in discriminating melanomas to expert dermatologists.
研究分野：機械学習、画像認識
キーワード： 自動診断支援　メラノーマ　深層学習
  ３版
様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
メラノーマは極めて悪性度の高い皮膚がん
であるが、見た目がほくろ（色素細胞母斑）
とそっくりであることから、早期発見が難し
く、また熟練皮膚科医でも診断が困難である。 
我々はメラノーマと、ほくろを識別できる自
動診断(支援）システムを開発し、改良を重
ねることで精度の向上および機能の拡張を
続けてきた。我々のシステムは、世界最大級
の診断結果付き症例をもとに構築され、識別
精度も2013年9月現在世界トップレベル(約
1500症例、感度、特異度86-93%)である。ま
た研究目的のため無料で公開されている唯
一のシステムであるため、ネットの利便性を
活かし世界各国の皮膚科医から利用されて
いる。(2013年 10月現在、登録皮膚科医数
300名強) 
本研究では、臨床で用いられる手法の一部を
自動識別技術に取り込むことで、高い識別精
度を実現するだけではなく、数値では現れに
くい診断支援の「質」を大幅に向上させるこ
とを目指す。 
 
２．研究の目的 
我々が開発・公開しているメラノーマ自動診
断支援システムに、臨床で用いられる手法を
取り込むことで診断支援の「質」を大幅に向
上させる。システムの信頼性、利便性の向上
による利用者の裾野拡大によりメラノーマ
の早期発見の機会拡大に貢献することを目
的とする。 
具体的には以下の2点に重点的に取り組む 
(1) 識別根拠の自動獲得と提示 
知識処理が行える特殊な人工神経回路網を
構築することで、システムが識別結果を提示
する際に、結果に対する根拠を利用者に示す
ことを実現する。 
(2) 病変の経時変化の定量評価 
腫瘍の経時変化（形状、大きさ、面積の変化）
を、撮影状況の差を自動補正した上で定量的
に評価し、診断支援の重要な因子として提示
する。 
 
３．研究の方法 
(1) 識別根拠の自動獲得と提示 
学習能力を持つ「人工神経回路網」に、知識
処理を可能にする「ファジィ」の長所を融合
し た Adaptive fuzzy inference neural 
network (AFINN)に、大量の症例データを「学
習」させることでメラノーマ識別に関するル
ールを自動的に獲得する。得られたルールは
識別時に自動的に適用されるため、重要なル
ールを識別の「根拠」として結果に併記する。 
(2) 経時変化の定量評価 
①画像間の位置合わせ：画像の回転、拡大縮
小、平行移動に頑健な特徴記述子である
Scale Invariant Feature Transform(SIFT)
と Affine変換等を利用して、画像間の精密
な位置合わせを行う。 
②色・明るさの補正：これまでに得られた独
自の「学習に基づく自動画像補正アルゴリズ
ム」を応用し、腫瘍内部の色変化を保存しつ
つ画像間の補正を行う。 
③パラメータ抽出：経時変化を定量的に解析
し、診断に役立つ定量的数値を提示する。 
 
４．研究成果 
目標として掲げた2つの課題(1)(2)ならびに、
本課題に深く関連するメラノーマ識別問題
に対して、近年注目を集めている深層学習を
取り入れた研究（3）を実施したので以下に
報告する。 
 
(1)識別根拠の自動獲得 について： 
当初計画していた AFINN(adaptive fuzzy 
inference neural network)を用いたメラノ
ーマの識別根拠の推定手法については、望ま
しいメラノーマ識別精度を実現させようと
すると、生成されるルールが複雑になりすぎ
て、可読性が低いという問題に至った。そこ
で多少の精度を犠牲にしつつ、生成されるル
ールの可読性を高めるために、頑健性の高い
識別器であるRandom Forestを、あえて色特
徴のみを利用して学習させ、ルールの長さに
制限を加えた if, then形式で識別の根拠を
示すモデルを構築した。1148例のダーモスコ
ピー画像を用いて、モデル構築を行った結果、
上記の制約を加えた可読性の高いルールを
生成しつつ、メラノーマの識別精度として皮
膚科医と同等の約 80％を達成できた。（業績
論文2, 学会発表4） 
また、臨床でメラノーマ診断に使われてい
る診断指針である ABCDルールならびに、
7-point checklistの各項目（合計15項目）
を推定する予測器を構築した。5人の熟練皮
膚科医に230例のダーモスコピー画像に対し
て上記の診断指針での診断を依頼し、その平
均値をgold standardとして、交差検定によ
り予測器を評価した。その結果、全ての項目
の予測において皮膚科医と有意差なしの予
測を実現でき、またそれらの結果を用いたメ
ラノーマ診断結果においても、gold standard
を元にした精度と同等で（約80％）あること
を得た。同時に、こうした人に理解しやすい
診断指標特徴を推定したのちに、それらを根
拠として識別を行う方法は、同じ識別の枠組
みでありながら、ルールの可読性を考慮しな
い手法による識別結果（約85-90%）に及ばな
いことも確認した。これら結果については現
在論文投稿中である。 
上記の通り、人間にとって可読性の高い特
徴量、あるいはルールを積極的に利用した識
別モデルの構築は、識別精度の面で不利であ
るため、従来の機械学習に基づく識別手法の
改善も行った。複数の識別器を用いたアンサ
ンブル（業績論文 4,5）や、識別器自体の木
構造（業績論文 3）を用いることで、従来研
究で扱われてこなかった非メラノサイト病
変も含め高い精度(90％以上)でメラノーマ
識別を実現できる識別器が構築できた。 
 
(2) 病変の経時変化の定量評価 について： 
皮膚病変の経時変化をとらえるため、腫瘍の
撮影状況の変化の影響をできるだけ抑えつ
つ、腫瘍の局所特徴を利用した色補正処理な
らびに、位置対応手法を開発した（学会発表
3）。これにより、従来経時変化をとらえるた
めに用いられてきた画像内に配置するカラ
ーリファレンスなどを不要にできるように
なった。また皮膚撮影環境の差を吸収する色
補正処理を用いた皮膚腫瘍の識別精度向上
についても報告した（学会発表4）。またこれ
らの手法を用い、加齢にともない皮膚ならび
に皮膚腫瘍がどのように変化していくかに
ついての解析も行った（業績論文6）。 
これらにより、当初の目標である掲示変化の
定量評価について、当初の目標は達成するこ
とができた。一方で、当初期待されたほどに、
同一患者のダーモスコピー経時変化画像を
入手することができなかったため、画像の変
化により得られる特徴を、識別精度の明確な
向上に結び付けるところまで至らなかった。 
 
(3) 関連する研究の実施 について： 
当初予定していなかった内容ではあるが、近
年、機械学習分野で、急激に実績を示してい
る深層学習を、本課題に深く関連する分野に
取り入れた研究を実施した（業績論文 1、学
会発表1,2）。我々は、画像認識に特化した深
層畳み込みニューラルネットワーク(CNN)を
用いることで、従来メラノーマ識別に不可欠
であった腫瘍領域の抽出や、識別のために必
要な特徴量抽出といった手法を必要とせず、
さらに上記の研究テーマ(1)により得られた
メラノーマの組織学的な知見をもとに、非常
にシンプルな前処理方法を提案することで、
長時間かかることが問題となっているCNNの
学習時間を 1/9程度に抑えつつ、通常の CNN
識別器より高精度の識別器を構築できた。 
 
CNNで学習を通じて自動的に得られる局所特
徴量の解析や、転移学習などの活用により、
識別に関する重要な特徴量を含んだ直接的
なベクトル表現の実現などにより、テーマ①
についてはさらに良好な進展が期待できる。
そのため、本研究を期間終了後も引き続き継
続していく。 
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